liiiiiiiiiiiniioiiiii 

® Veroffentlichungsnummer: 0 481 233 A2 

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

© Anmeldenummer: 91116893.8 © Int. CI S: C09K 19/30, C09K 19/42, 

C09K 19/44, C09K 19/46 

@ Anmeldetag: 03.10.91 




Europslisches Pat ntamt 
European Patent Office 
Office europ^en des brevets 



® 


Prioritat: 13.10.90 DE 4032579 


W-6106 Erzhausen(DE) 






Erfinder: Plach, Herbert, Dr. 


@ 


Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


WIngertsbergstrasse 5 




22.04.92 Patentblatt 92/17 


W-6100 Darmstadt(DE> 






Erfinder: Reiffenrath, Volker 


® 


Benannte Vertragsstaaten: 


Jahnstrasse 15 




DE GB 


W-6101 Rossdorf{DE) 






Erfinder: Yoshltake, HIrokl 


© 


Anmelder: MERCK PATENT GESELLSCHAFT 


4-11-1, Miyanosato 




MIT BESCHRANKTER HAFTUNG 


Atsugi-shI, Kanagawa, Pref. 243-02(JP) 




Frankfurter Strasse 250 


Erfinder: Numata, Hiroshi, 3-202 




W-6100 Darmstadt(DE) 


Forest-Hllls-Mlho 






1351-1 Miho Machi, Midori-ku 


@ 


Erfinder: Weber, Georg 


Yokohama-Shi, Kanagawa, Pref. 227(JP) 




Wilhetm-Leuschner-Strasse 38 





© Supertwist-FIUsslgkrIstallanzelge. 



© Supertwist-FIGssigkristallanzeigen mit hervorragenden Eigenschaften werden erhalten, falls die nennatische 
FItlssigkristallmischung auf Komponente A basiert, welche 
- eino Oder mehrere Verbindungen der Formein lla Oder lib: 




Rank Xerox (UK) Business Sendees 



EP 0 481 293 A2 

lA 




lie 

L2 



o >-<s:-^^o^-x iid 



^ L2 

und eine odor mehrere Verbindungen der Formein lit bis Ilk enthalt: 
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^ L2 



L2 



LI 



L2 




Ilf 



^'(^'(^^CH2CH2-^^0^ Ilg 



Ilh 



X Hi 
L2 



R-^^^|^y<^2CH2-{Ty{^^ Ilk, 



L2 



worin R, V und und X die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung besitzen. 
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Die Erfindung betrifft Supertwist-FIUssigkristallanzeigen (SFA) mit sehr kurzen Schaltzeiten und guten 
Sleilheiten und WinkelabhSngigkeiten sowie die darin verwendeten neuen nematischen FlUssigkristallmi- 
schungen. 

SFA gemaO des Oberbegriffs send bekannt, z.B. aus EP 0 131 216 B1; DE 34 23 993 A1; EP 0 098 070 

5 A2; M. Schadt und F. Leenhouts. 17, Freiburger Arbeitstagung FIussigkristaMe (8.-10.04.87): K. Kawasaki et 
a!.. SID 87 Digest 391 (20.6); M. Schadt und F. Leenhouts. SID 87 Digest 372 (20.1); K. Katoh et al., 
Japanese Journal of Applied Physics, Vol. 26. No. 11. L 1784-L 1786 (1987); F. Leenhouts et al., Appl. 
Phys. Lett. 50 (21). 1468 (1987); H.A. van Sprang und H.G. Koopman, J. Appl. Phys. 62 (5). 1734 (1987); 
T.J. Scheffer und J. Nehring. Appl. Phys. Lett. 45 (10), 1021 (1984), M. Schadt und FT Leenhouts, Appl. 

10 Phys. Lett. 50 (5). 236 (1987) und E.P. Raynes, Mol. Cryst. Liq. Cryst. Letters Vol. 4 (1), pp. 1-8 (1986). Der 
Begriff SFA umfaBt hier jedes hoher verdrillte Anzeigeelement mit einem Verdrillungswinkel dem Betrage 
nach zwischen 160* und 360*, wie beispielsweise die Anzeigeetemente nach Waters et at. (CM. Waters et 
al., Proc. Soc. Inf. Disp. (New York) (1985) (3rd Intern. Display Conference, Kobe, Japan), die STN-LCD's 
(DE OS 35 03 259), SBE-LCD*s (T.J. Scheffer und J. Nehring, Appl. Phys. Lett. 45 (1984) 1021). OMI-LCD's 

15 (M. Schadt und F. Leenhouts. Appl. Phys. Lett. 50 (1987). 236. DST-LCD*s (EP OS 0 246 842) Oder BW- 
STN-LCD's (K. Kawasaki et al., SID 87 Digest 391 (20.6)). 

Derartige SFA zeichnen sich inn Vergleich zu Standard-TN-Anzeigen durch wesentlich bessere Steilhei- 
ten der elektrooptischen Kennlinie und damit verbundenen besseren Kontrastwerten sowie durch eine 
wesentlich geringere Winketabhangigkeit des Kontrastes aus. Von besonderem Interesse sind SFA mit sehr 

20 kurzen Schaltzeiten insbesondere auch bei tieferen Temperaturen. Zur Erzielung von kurzen Schaltzeiten 
wurden bisher insbesondere die Viskositaten der FIDssigkristallmischungen optimiert unter Verwendung von 
meist monotropen ZusStzen mit relativ hohem Dampfdruck. Die erzielten Schaltzeiten waren jedoch nicht 
fOr jede Anwendung ausreichend. 

Zur Erzielung einer stetlen elektrooptischen Kennlinie sollen die Flussigkristallmischungen relativ gro0e 

25 Werte fur K3/K1 und relativ kleine Werte fur Ae/f_L aufweisen. 

Ober die Optimierung des Kontrastes und der Schaltzeiten hinaus werden an derartige Mischungen 
weitere wichtige Anforderungen gestellt: 

1 . Breites d/p-Fenster 

2. Hohe chemische Dauerstabilitat 
30 3. Hoher elektrischer Widerstand 

4. Geringe Frequenzabhangigkeit der Schwellenspannung. 
Bie erzielten Parameterkombinationen sind bei weitem noch nicht ausreichend, insbesondere fUr 
Hochmultiplex-STN (1/400). Zum Tell ist dies darauf zuruckzufuhren, dafl die verschiedenen Anforderungen 
durch Materialparameter gegenlSufig t>eeinflu/5t werden. 
35 Es besteht somit Immer noch ein grofier Bedarf nach SFA mit sehr kurzen Schaltzeiten bei gleichzeitig 
groBem Arbeitstemperaturbereich, hoher Kennliniensteiihelt, guter Winkelabhangigkeit des Kontrastes und 
niedriger Schwellenspannung. die den obenangegebenen Anforderungen gerecht werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, SFA bereitzustellen, die die oben angegebenen Nachteile 
nicht Oder nur in geringerem MaJUe und gleichzeitig sehr kurze Schaltzeiten aufweisen. 
40 Es wurde nun gefunden, daB diese Aufgabe gelost werden kann, wenn die nematische ROssigkristallmi- 
schung 

a) auf Komponente A basiert, wefche 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formein lla Oder lib: 



45 




Ila 



50 



55 




lib 



- eine oder mehrere Verbindungen der FormeIn lie bis lie: 
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30 



40 



^ LI 

R-^T^-C^-ZT^-X lie 
^ L2 



Ild 



X He 
L2 



und eino oder mehrere Verbindungen der Formein llf bis Ilk enthSIt: 



R-^^ yOlaCH^-Zo^X I ig 

^L2 



60 
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Ilh 




Hi 



-CH2CH: 




IDc, 



worin 

R n-Alkyl, n-Alkoxy Oder n-Alkenyl mit bis zu 9 C-Atomen. und 

und L2 jewerls H oder F, 
X-F, CI, -CF3, -CHF2. -OCF3, -OCHF2.-OCF2CF2H Oder -OC2F5 bedeuten. 

b) 0-40 Gew.% etner flUssigkristaliinen Komponente B , bestehend aus einer oder mehreren Verbindun- 
gen mrt einer dielektrischen Anisotropie von -1 ,5 bis +1.5 der allgemeinen Formel I, enthSlt 



f-{^Z^-l m-^^^R^ 



worin 

und R2 jeweils unabh^ngig vonelnander n-AIkyl. n-Aikoxy. n-Oxaatkyl. c-FIuoralkyl oder n-AIkenyl mit 
b.s zu 9 C-Atomen, die Ringe A\ A^ und A3 jeweils unabhangig voneinander 1 .4.Phenylen, 2- oder 3- 
Fluor-1.4-phenylen. trans-1 .4-Cyclohexylen oder 1 .4-Cyclohexeny!en. und jeweils unabhangig 
vonecnander -CH2CH2-. -C^C- oder eine Einfachbindung. und 
m 0, 1 Oder 2 bedeutet. 

c) 0-20 Gew.% einer flussigkristallinen Komponente C . bestehend aus einer oder mehreren Verbindun- 
gen mit einer dielektrischen Anisotropie von unter -1.5. enthalt und 

d) eine optisch aktive Komponente D in einer Menge enthSlt. dafl das Verhaltnis zwischen Schichtdicke 
(Abstand der planparallelen Tragerplatten) und natOrlicher Ganghohe der chlralen nemattschen FlUssig- 
knstallmischung etwa 0.2 bis 1,7 und insbesondere etwa 0,2 - 1,3 betrSgt 

die nematische FlUssigkristallmischung einen nemattschen Phasenbereich von mindestens 60 "C eine 
Viskos.tat von nicht mehr als 35 mPa.s und eine dieiektrische Anisotropie von mindestens +1 aufweist 
wobei die dielektrischen Anisotropien der Verbindungen und die auf die nematische Russigkristallmi- 
schung bezogenen Parameter auf eine Temperatur von 20 'C bezogen sind. 
Gegenstand der Erfindung ist somit ein SFA mit 
- zwei planparallelen Tragerplatten. die mit einer Umrandung eine Zelle bilden. 
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einer in der Zelle befindlichen nematischen FlUssfgkristallmischung mit positiver dielektrischer Aniso- 
tropie. 

Elektrodenschichten mit daruberliegenden Orientierungsschichten auf den Innenseiten der TrSgerpiat- 
ten, 

einem Anstellwinkel zwischen der Langsachse der MoIekUle an der Oberflache der Tragerplatten und 
den Tragerplatten von etwa 1 Grad bis 30 Grad. und 

einem Verdrillungswinkel der Fiiissigkristallmischung in der Zelle von Orientierungsschicht zu Orien- 
tierungsschicht dem Betrag nach zwischen 100 und 600 *, dadurch gekennzeichnet, dafl die nemati- 
sche Ftussigkristatlmischung 
) auf Komponente A basiert, welche 
- eine oder mehrere Verbindungen der Formeln lla Oder lib: 




Ila 




lib 



- eine oder mehrere Verbindungen der Formeln lie bis He: 




He 




I Id 




He 



und eine oder mehrere Verbindungen der Formeln llf bis Ilk enthalt: 



EP 0 481 293 A2 




^'i y{ y{ o yx 

L2 

>-CH2CH2-^^Jx Ilg 

I>2 



R"^^-<^2CH^-^^^W^ Ilh 




■'-0-<^-<3-: 



X Hi 
L2 



LI 



L2 



worm 

R n-Alkyl. n-AIkoxy Oder n-Alkenyl mit bis zu 9 C-Atomon, und 

und jeweils H Oder F, 
X F, CI. -CPs, -CHFz. -OCF3. -OCHF2. -OCF2CF2H Oder -OC2F5 bedeuten, 

b) 0-40 Gew.% einer flussigkristallinen Komponente bestehend aus einer Oder mehreren Verbindungen 
mit einer dielektrischen Anisotropie von -1,5 bis +1.5 der allgenneinen Formel t, enlhalt 



wonn 

und R2 jeweils unabhangig voneinander n-AIkyl. n-Alkoxy. n-Oxaalkyl. <a-Fluoralkyl oder n-Alkenyl mit 
bis 2u 9 C-Atomen, die Ringe A\ A^ und A^ jeweils unabhangig voneinander 1,4-Phenylen, 2- oder 3- 
Fluor-1 ,4-phenylen, trans-1 ,4-Cyclohexylen oder 1 ,4-Cyclohexenylen, 



8 



EP 0 481 293 A2 



und 7? jeweils unabhangig voneinander -CH2CH2-. -C=C- oder sine Einfachbindung, und 
m 0, 1 Oder 2 bedeutet, 

c) 0-20 Gew.% einer flOssigkristallinen Komponente C . bestehend aus einer oder mehreren Verbindun- 
gen mit einer dielektrischen Anisotropie von unter -1 ,5, enthalt und 
5 d) eine optisch aktive Komponente D in einer Menge. daJ5 das Verhaltnis zwischen Schichtdicke 
(Abstand der planparallelen Tragerplatten) und naturlicher Ganghohe der chiralen nematischen FlUsslg- 
kristallmischung etwa 0.2 bis 1.3 betragt. enthalt und 

da0 die nematische FlUssigkristallmischung einen nematischen Phasenbereich von mindestens 60 'C, 
eine Vtskositat von nicht mehr als 35 mPa.s und eine dielektrische Anisotropie von mindestens + 1 
ro aufweist, wobei die dielektrischen Antsotropien der Verbindungen und die auf die nematische FlUssigkri- 
stallmischung bezogenen Parameter auf eine Temperatur von 20 * C bezogen sind. 
Gegenstand der Erflndung sind auch entsprechende FIGssigkristallmlschungen zur Verwendung in SFA. 
Die einzelnen Verbindungen z.B. der Formein I und lla bis Ilk oder auch andere Verbindungen, die in 
den erfindungsgemSj5en SFA verwendet werden konnen, sind entweder bekannt, oder sie konnen analog zu 
;5 den bekannten Verbindungen hergestellt werden. 

Bevorzugte Flussigkristallmischungen enthalten 

a) mindestens eine Komfjonente. ausgewahit aus der Gruppe B4, bestehend aus Verbindungen der 
20 Formein Al bis AVI: 

'^^-('^-(^^^ AI 
^^-(^^'(^^^^^2^^^ All 

-o- 



40 



R'-S^ ^-CH2CH2-^^^-R2 AIII 

Ri-^^ ^-CH2CH2-<^ \'Co\-^2 AIV 



worin und jeweils unabhangig voneinander jeweils R bedeuten und 

R AlkyI mit 1-12 C-Atomen ist, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CI-b-Gruppen durch 
-0-. -CH = CH-. -CO-,-0-CO- Oder -CO-O- ersetzt sein konnen. 
b) und/oder mindestens eine Komponente, ausgewahit aus der Gruppe 81, bestehend aus den Verbin- 
dungen der Formein Bl bis BIV: 



50 



55 
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BI 




BII 




Bill 




BIV 



worin und jeweils unabhangig voneinander die fOr R angegebene Bedeutung haben, 7? -CH2CH2-, 
-CO-O, -O-CO-oder eine Einfachbindung, und 

"(l)" "O"' "O^ "(Z)" 

bedeutet. 

und/oder mtndestens eine Komponente, ausgewahit aus der Gruppe B2, bestehend aus den Verbindungen 
der Fornnein BV bis BVIII: 

-(^1^^^ BV 

Y 

Ri-^iryH^^pry<:H2CH2-^ p bvi 

Ri-^ry-CHjCHj-^T^^V^X' BVII 
R^^^iry-CH2CH2-^^"o^-CCK)-^ O y^X*^ BVIII 



worin die fOr R angegebene Bedeutung hat, 
Z" -CH2CH2- Oder eine Einfachbindung ist und 
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Q ^^^H^-CnH2n+i, -^^-R Oder -^O^- 



Y 
X' 



bedeutet. 

wobei n 1 bis 9 ist. X* bedeutet CN oder F und Y ist H Oder F. 

und/oder mindestens eine Komponente, ausgewahit aus der Gruppe B3, bestehend aus den Verbindungen 
10 der Formein BIX und BX: 

Ri-^T^-To^-Ra BIX 



N 



worin und jeweils unabhSngig voneinander die fur R angegebene Bedeutung haben, und 

25 




30 

Oder 



<f>- -O' -O- <«> 



bedeutet. 

Besonders bevorzugte Verbindungen der Formel Bill sind diejenigen der folgenden Teilformein: 

40 



60 worin 

R^ CH3.(CH2)n-0-, CH3-(CH2)t-. trans-H-(CH2)r-CH = CH-(CH2CH2)s-CH2 0- oder trans-H-(CH2)r 

CH = CH-(CH2CH2)s-, 
R2 CH3-{CH2)r 
n 1,2. 3 Oder 4 
65 r 0,1,2 Oder 3 
s 0 Oder 1 . und 
t 1. 2. 3 Oder 4 ist. 

Ferner bevorzugt sind diejenigen der Teifforme!, 
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5 

worin und die oben angegebene Bedeulung haben. 

Der Anteil der Verbindungen der Formel Bill der oben singegebenen Teitformetn ist vorzugsweise ca. 5 
% bis 45 %. insbesondere bevorzugt ca. 10 % bis 35 %. Besonders bevorzugte Verbindungen der Forme! 
BIV sind diejenigen der folgenden Teilformel: 

10 



worm 

W CH3-(CH2)„-0- Oder trans-H-(CH2)r-CH = CH-(CH2CH2)s-CH20- und R2 CH3-(CH2)t- ist. wobei 
n 1 . 2, 3 Oder 4, 
20 r 0, 1 , 2 Oder 3. 
s 0 Oder 1 , und 
t 1 , 2. 3 Oder 4 ist. 

Der Ante!! dieser Verbindungen, bzw. der Verbindungen der Formel BIV, ist vorzugsweise ca. 5 % bis 
40 %, insbesondere bevorzugt ca. 10 % bis 35 %. 
25 Vorzugsweise entharten die Mischungen Verbindungen der Formel Bill, insbesondere solche der 
Teilformel 



R^K >-< >-R' 



In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die Mischungen gleichzeitig Verbindungen 
der Fonmeln Bill und BIV, wobei der Gesamtanteil fur Komponenten der Gruppe B1 gewahrt bleibt. 

Falls Verbindungen der Formein Bl und/oder Bill vorhanden sind, bedeuten R^ und R^ vorzugsweise 
Jeweils unabhangig voneinander n-AlkyI mit 1 bis 7 C-Atomen oder (trans)-n-Alkenyl mit 3 bis 7 C-Atomen. 
22 ist vorzugsweise eine Einfachbindung. Bl ist besonders bevorzugt. 

Ferner bevorzugt sind erfindungsgemaiSe Mischungen. die einer Oder mehrere Verbindungen der 
Formel BIV enthalten, worin 



-0--O- 



Oder 



bedeutet und R^ und R2 eine der oben angegebenen bevorzugten Bedeutungen haben, insbesondere 
bevorzugt n-AlkyI mit 1 bis 7 C-Atomen bedeuten. 
55 In jedem Fall bleibt der Gesamtanteil fur Komponenten der Gruppe Bl gewahrt. 

Der Anteil der Verbindungen der Gruppe B2 betragt vorzugsweise ca. 5 % bis 45 %. insbesondere 
bevorzugt 5 % bis 20 %. Der Anteil (bevorzugte Bereiche) fCir BV bis BVII ist wie folgt: 
BV ca. 5 % bis 30 %, vorzugsweise ca. 5 % bis 15 % 
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50 



Summe BVI 

und BVII: ca. 5 % bis 25 %, vorzugsweise ca. 10 % bis 20 %. 

Bevorzugte Verbindungen der Gruppe 82 sind im folgenden angegeben: 



BV3 



20 



BVIl 



Y 

^ BVIIl 



Y 



R^'^^^Hy^CH2CH2-^^ BVI 1 1 1 

35 

ist vorzugsweise n-AlkyI mit 1 bis 7 C-Atomen oder (trans)-n-Alkenyl mit 3 bis 7 C-Atomen. Z" ist 
vorzugsweise eine Einfachbindung. R hat vorzugsweise die oben fur R^ angegebene bevorzugte Bedeutung 
Oder bedeutet Fluor. Y ist vorzugsweise Fluor. 
40 Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemafien Mischungen eine oder mehrere Verbindungen ausge- 
wahlt aus der Gruppe bestehend aus BV3, BVII und BVIIl in einem Gesanntanteil von ca. 5 bis 35 %. 

In einer besonders bevorzugten AusfGhrungsform enthalten die erfindungsgemSBen Mischungen neben 
BV3, BV11, BVII1 und BV2 weitere terminal fluorierte Verbindungen zunn Beisplel ausgewahit aus der 
Gruppe bestehend aus: 



Ri- (-^^H^) x-^^^I 



und/oder polare Heterocyclen ausgewahit aus der Grupp)e bestehend aus 
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worin vorzugsweise n-AIkyI mit 1 bis 7 C-Atomen oder (trans)-n-Alkenyl mit 3 bis 7 C-Atomen. x 1 oder 
2, X' F. CI. CFa, -OCF3 Oder -OCHFPtss. und Y H oder F bedeutet. Der Gesamtanteil aller terminal 
ftuorierter Verbindungen betragt vorzugsweise ca. 5 % bis 65 %. insbesondere ca. 15 % bis 40 %. 

Der Anteil der Verbindungen aus Gruppe B3 betragt vorzugsweise ca. 5 % bis 30 %, insbesondere 
bevorzugt ca. 10 % bis 20 %, ist vorzugsweise n-AlkyI oder n-Alkoxy mit Jeweils 1 bis 9 C-Atomen. 
ist vorzugsweise n-AlkyI mit 1 bis 9 C-Atomen. Es konnen jedoch auch analoge Verbindungen mit Alkenyl- 
bzw.'Alkenyloxy-Gruppen eingesetzt werden. Verbindungen der Forme! BVIII sind bevorzugt 

<i>- 



ist vorzugsweise 1 ,4-Phenylen. 

Die erfindungsgemaCen Mischungen enthalten Verbindungen aus mindestens einer der Gruppen B1, 82 
und 83. Vorzugsweise enthalten sie erne oder mehrere Verbindungen aus Gruppe 81 und eine oder 
mehrere Verbindungen aus Gruppe 82 und/oder 83. 

Femer bevorzugt sind Isothiocyanate, z.B. der Formel 




worin R^ n-AJkyI mit 1 bis 7 C-Atomen oder n-Alkenyl mit 3 bis 7 C-Atomen bedeutet. 

In einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform enthalten die erfindungsgemajSen Mischungen vor- 
zugsweise ca. 5 % bis 20 % einer oder mehrerer Verbindungen mit einer dielektrlschen Anisotropie von 
unter -1,5 (Komponente C). Derartige Verbindungen sind bekannt, z.B. Derivato der 2,3-Dicyanhydrochinon 
Oder Cyclohexanderivate mit den Strukturelement 
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gemafi DE-OS 32 31 707 bzw. DE-OS 34 07 013, 

Vorzugsweise werden jedoch Verbindungen mit dem Strukturelement 2,3-Difluor-1 ,4-phenylen gewahit, 
z.B. Verbindungen gemafl DE-OS 38 07 801, 38 07 861. 38 07 863. 38 07 864 Oder 38 07 908. Besonders 
bevorzugt sind Tolane mit diesem Strukturelement gemafl der Intemationalen Patentanmeldung PCE/DE 
88/00133, insbesondere solche der Formeln 



F F 

R^-^"o^-<:a:-^^o^K)R2 



F ^F 

Ri-^iry-z^-^o^-ca:-^ o ^-or2 



worin und jeweits unabhangig voneinander vorzugsweise n-Alky! mit 1 bis 7 C-Atomen oder n-Alkenyl 
mit 3 bis 7 G-Atomen bedeuten und Z* -CH2CH2- oder eine Einfachbindung ist. und Phenylpyrcmidine der 
Forme! 



F F 
Ri- -^o"^-OR2 



entsprechend DE-OS 38 07 871 . 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die Mischungen ca. 5 % bis 35 %, 
insbesondere bevorzugt ca. 10 % bis 20 % an flussigkristalline Tolan-Verbindungen. Hierdurch kann bei 
geringeren Schichtdicken (ca. 5-6 urn) gearbeitet werden, wodurch die Schaltzeiten deutlich kurzer werden. 
Besonders bevorzugte Tolane sind im folgenden angegeben: 



Ri -< o >-<:^-Q 



Ri-^^^2°-^^^cs:-Q 



ist vorzugsweise n-AlkyI oder n-Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, 
Z* ist -CH2CH2- Oder eine Einfachbindung. 
Q ist 
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Oder 



wobei 

X ist F, CI Oder OCFa, wobei 

R2 n-AlkyI oder n-Alkoxy mit jeweils 1 bis 7 C-Atomen Oder n-Alkenyl oder n-Alkenyloxy mit jeweils 

3 bis 7 C-Atomen bedeutet. 
Im folgenden weitere besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen: 

- Komponente A enthSit Verbindungen der Formein lla. lib, lie, llg und Hi, worin X F bedeutet, und 
Verbindungen der Formein lid, lie. IK. llg und Hi, worin X -CF3. -OCF3 oder -OCHF2. bedeutet, und der 
Anteil der Cyanverbindungen in Komponente A betragt 0 bis 50 Gew.%, vorzugsweise 0 bis 25 
Gew.%, insbesondere 20 bis 45 Gew.%, 

- bevorzugte Cyanverbindungen sind die Verbindungen der Formein C1 bis C4 

^-^T^-CN Cl 
R-^^^^^-CHjCHj-^O^^-CN C2 




O /-< O >-<^ C4 



- Komponente A enlhalt eine Oder mehrere Verbindungen der Formel Ila1-lla3, Ilcl-llc4, Ild1-lld3, llfl- 
Ilf4 



40 



16 



EP 0 481 293 A2 



20 



35 



R-^ir^-^"o^-OCF3 





R-< M O >-<>C-^ O ^-F 




IIa2 



R-^^^^-^^-CFa Iia3 



Ilcl 

R-^T^-CS:-^T^-OCF3 iic2 
R-^Ty<^-^"o^-CF3 iic3 
R-^^-C^-^^O^-OCFaH iic4 

R-^ yC^^ -ca:-^T^-ocF3 imi 



IId2 



^-^ y^^^"^"^^^ -OCF;H Ild3 



O >-CF3 iifi 
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I If 2 



M M O )-F Ilf3 
O ^-OCFzH I If 4 



worin R n-AlkyI, n-Alkoxy Oder n-Alkenyl mit 1-9 C-Atomen ist 

Komponente A enthalt weiterhin eine oder mehrere Verbindungen der Formel Ilg1-llg3 




R-^^H^-^^H^ -CH2CH2-/^-F I Ig2 



Ilgl 



Oy-OCFjH Ilg3 

worin R CnHan+i mit n = 1-9 ist. 

Komponente A enthMIt neben den Verbindungen der Formein Ha bis Ilk eine oder mehrere Verbindun- 
gen der Formel 



wonn 

R n-Alkyl. n-AIkoxy oder n-Alkenyl mit 1-9 C-Atomen. und 
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1,4'Phenyien. 2- Oder 3-Fluor-1,4-phenylen bedeutet. 
X bedeutet F. CI. CFa, -OCFa, OCHF2 Oder CHF2. 

KomponentG B enthSIt eine Oder mehrere Verbindungen ausgewShlt aus der Gruppe bestehend aus II 
bis 18: 




worin und R2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 

Komponenle B enthaJt zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe 
bestehend aus 19 bis 124: 
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119 

>-R^ 120 
R^-(«^-<3^-^V>-R2 121 

R^-^"H^-CH2CH;-^Vy<a:-^^o^-Rz 123 

Ri-^^-CH2CH2-/V\-C5C-/TS-R2 124 



worin R' und die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben und die 1,4-Phenylengruppen in 19 
bis 118 jeweils unabhMngig voneinander auch durch Fluor eln- oder nnehrfach substituiert sein l<5nnen. 
Komponente B enthSK zusatzlich eina oder mehrere Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe 
bestehend aus 125 Isis 129: 




^^\^\^\^-\^-^' 125 

R^-<^H^y-^TyCH2CH2-^Ty^H^-R2 128 
^^-<^y{^i\{K\-/^^R2 129 



worin R' und R^ die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben und die 1 ,4-Phenylengruppen in 125 
bis 129 jeweils unabhangig voneinander auch durch Fluor ein- oder mehrfach substituiert sein l<onnen. 
Komponente B enthSIt eine Oder mehrere Verbindungen ausgewShIt aus der GrupF>e bestehend aus 
130 und 131 : 
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CrH2r+i-< H W H VCH2-F 130 



worin CrHgr+i eine geradkettige Alkylgruppe mit bis zu 7 C-Atomen rst. 

die FIQssigkristallmischung enthait neben den Komponenten A, B und C zusatzlich eine oder mehrere 
Verbindungen ausgewahrt aus der Gruppe bestehend aus III und IV: 

^'~^Z)XZy^^' III 



R^-^H^^H^y-CH20R2 IV 

worin R"' und die In Anspmch 1 angegebene Bedeutung haben. 

die Fiassigkristallnnischung enthSIt neben den Komponenten A, B und C zusatzlich eine oder mehrere 
Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus V und VI: 




N- 

^^-i o M o >-R' VI 



worin R^ und R^ die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 

die Komponente C enthait eine oder mehrere Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe bestehend 
aus VII bis XI; 
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F . F 



R^- (-^^^~) 3-CH2CH2-^V^-R2 VII 



VIII 



R^-^H^ (CH2CH2) s-^V^>-^T^-R^ IX 



R^-^^-CH2CH2-^T^- (CH2CH2) ,-^7^-R2 
-CH2CH2-^T^- <CH2CH2) ,-^^-R2 



worin und die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben und s 0 oder 1 ist. 

die Komponente B enthatt eine Oder mehrere Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe bestehend 

aus XII bis XIV: 



Ri-^ O /-C^-j^ O ^"R^ XII 

^'■<«V\ o >ks:-/oVr2 XIII 



ri-^V^k:h2CH2-^^o^^hs^ 



XIV 



worin R^ und die In Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 

Bevorzugt sind MIschungen, welche ausschlieBlich Verbindungen der Formein Ha bis llh (Gruppe A) und 
Komponente C enthalten. d.h. keine Verbindungen der Komponente B. 

Die bevorzugten Mischungen enthaltend terminal halogenisierte Verbindungen der Formein Ha bis Ilk 
= F, CI, -CF3, -CHF2, -OCF3 Oder -OCHF3) weisen besonders giinslige Parameterkombinationen und 
gleichzeitig ein breites d/p-Fenster auf. 

Erfindungsgema/Je FlUssigkristaNmischungen, deren Komponente A mindestens eine Verbindung der 
Formel 
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worin 

R C„H2n + 1 , -OCoHan ♦ 1 , 



Oder 

10 




15 

n eine ganze Zahl von 1-15. und 
X2 F. CI Oder OCFa 
bedeuten, 

und eine Verbindung der Formeln Ild2-Md5. Ila1-lla3 und Ilf1-llf3 entharten. weisen gunstige Werte fur die 
20 Schwellenspannung Vi<vo/2o und die FlieBviskositat auf und sind durch relativ liohe Oder hohe Werte fOr die 

optische Anisotropie gekennzeichnet Da wegen des relativ hohen bzv/. hohen Wertes fUr An die Schichtdik- 

ke d relativ klein gewShrt werden kann, sind mit diesen besonders bevorzugten Mischungen betriebene 

Displays i.a. durch gtinstige Werte fur die Ein- und/oder Ausschaltzoiten ton und/ oder tott gekennzeichnet. 

Diese Mischungen sind bevorzugt. 
25 Fur die Komponente D stehen dem Fachmann eine Vielzahl. zum Teil kommerziell erhaltticher chiraler 

Dotierstoffe zur Verfugung. Deren Wahl ist an sich nicht kritisch. 

Die in den erfindungsgema^en SFA*s verwendeten Flussigkristallmischungen sind dielektrisch positiv 

mit A« ^ 1. Besonders bevorzugt sind Flussigkristallmischungen mit Ae S 3 und ganz besonders solche mit 

At ^ 5. 

30 Die erfindungsgemaBen FlOssigkristallmischungen weisen gOnstige Werte fUr die Schwellenspannung 
Vio/o/20 und fGr die FliejSviskositat ij auf. Ist der Wert fOr den optischen Wegunterschied d.An vorgegeben, 
wird <ier Wert fUr die Schichtdicke d durch die optische Anisotropie An bestimmt. Insbesondere bei relativ 
hohen oder hohen Werten fur d.An ist i.a. die Verwendung erfindungsgemafier Flussigkristallmischungen 
mit einem relativ hohen bzw. hohen Wert fur die optische Anisotropie bevorzugt, da dann der Wert fur d 

35 relativ klein gewahlt werden kann, was zu gOnstigeren Werten fur die Schaltzeiten fuhrt. Aber auch solche 
ertindungsgema0en Flussigkristallanzeigen, die erfindungsgemajSe Flussigkristallmischungen mit kieineren 
Werten fur An enthalten. sind durch vorteilhafte Werte fur die Schaltzeiten gekennzeichnet. Die erfindungs- 
gemafien Flussigkristallmischungen sind weiter durch vorteilhafte Werte fur die Steilheit der elektroopti- 
schen Kennlinie gekennzeichnet und konnen mit hohen Multiplexraten betrieben werden. Dartiberhinaus 

40 weisen die ertindungsgemafien Flussigkristallmischungen eine hohe Stabilitat und gUnstige Werte fOr den 
elektrischen Widerstand und die Frequenzabhangigkeit der Schwellenspannung auf. Die erfindungsgemaj3en 
FfUssigkristallanzeigen weisen einen grofien Arbeitstemperaturbereich und eine gute WinkelabhSngigkeil 
des Kontrastes auf. 

Der Aufbau der erfindungsgemafien Flussigkristall-Anzelgeelemente aus Polarisatoren, Elektrodengrund- 
45 platten und Elektroden mit einer solchen Oberflachenbehandlung, dafl die Vorzugsorientierung (Direktor) der 
jeweils daran angrenzenden FIussigkristall-Molekule von der einen zur anderen Elektrode gewohnlich um 
betragsmaBig 160' bis 360* gegeneinander verdreht ist. entspricht der fur derartige Anzeigeelemente 
ubiichen Bauweise. Dabei ist der Begrlff der ubiichen Bauweise hier weit gefaBt und umfaBl auch alle 
Abwandtungen und Modifikationen der Supertwistzelle, insbesondere auch Matrix-Anzeigeelemente sowie 
50 die zusatzliche Magnete enthartenden Anzeigeelemente nach der DE-OS 2 748 738. Der Oberflachentiltwin- 
kel an den beiden Tragerplatten kann gleich oder verschleden sein. Gleiche Tiltwinkel sind bevorzugt. 

Ein wesentlicher Unterschied der erfindungsgemSi3en Anzeigeelemente zu den bisher Ubiichen auf der 
Basis der verdriiiten nematischen Zelle besteht jedoch in der Wahl der FlUsslgkristallkomponenten der 
Fiussigkristallschicht. 

55 Die Herstellung der erfindungsgemaB verwendbaren Russigkristallmischungen erfolgt in an sich ubli- 
cher Weise. 

In der Regel wird die gewunschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in der 
den Hauptbestandteil ausmachenden Komponenten gelost, zweckmaBig bei erhohter Temperatur. Es ist 
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auch moglich, Losungen der Komponenten in einem organischen Losungsmittel. z.B. in Aceton, Chloroform 
Oder Methanol, zu mischen und das Losungsmittel nach Durchmischung wieder zu entfernen, beispielswei- 
se durch Destination. 

Die Dietektrika k6nnen auch weitere, dem Fachmann bekannte und in der Literatur beschriebene 
5 Zusatze enthalten. Beispielsweise konnen 0-15 % pleochroitische Farbstoffe zugesetzt werden. 
Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung eriautern, ohne sie zu begrenzen. 
Es bedeutet: 

S-N Phasenubergangs-Temperatur smektisch-nematisch, 
Kip. Klarpunkt, 
10 Visk. Viskosltat (m Pa.s), 

Ton Zeit vom Einschalten bis zur Erreichung von 90 % des maxinnalen Kontrastes 
Toff Zeit vom Ausschatten bis zur Erreichung von 10 % des maximalen Kontrastes. 
Dis SFA wird im MuHlpIexbetrieb angesteuert (Multiplexverhaltnis 1:100, Bias 1:11, Betriebsspannung 
18.5 Volt). 

IS Vor und nachstehend sind alle Temperaturen in * C angegeben. Die Prozentzahlen sind Gewichtspro- 
zente. Die Werte fOr die Schaltzeiten und Viskositaten beziehen sich auf 20 ' C. 



Beispiel 1 

20 Ein SFA vom Typ STN mit folgenden Parametem: 



Verdritlungswinket 


240 • 


Anstellwinkel 


5 * 


d.An 


1,026 



enthaltend eine FlussigkristaHmischung mit folgenden Parametern: 



Klarpunkt: 


84 -C 


An: 


0,1496 


At: 


+ 7,2 


Viskositat (20 * C): 


15 mPa.s 



35 

und bestehend aus einer Basismischung aus 



40 



50 



20,0 % 


PCH-3 


14.0 % 


PCH-5F 


6.0 % 


PCH-6F 


4,0 % 


PCH-301 


6,0 % 


PTP-20F 


5,0 % 


PTP 40F 


5.0 % 


CCP-20CF3 


5,0 % 


CCP-3OCF3 


5,0 % 


CCP-40CF3 


5,0 % 


CCP-50CF3 


8.0 % 


CPTP-5OCF3 


5.0 % 


CPTP-301 


6.0 % 


CPTP-302 


6.0 % 


CPTP-303 



und einer chiralen Komponente (p-(p-n-Hexylbenzoyloxy)-benzoes5ure-2-octyl6ster) zeigt folgende Schwel- 
55 lenspannungen: Vio/0/20 2,01 Volt. Vgo/o/zo 2,19 Volt. 



Beispiel 2 
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Ein SFA entsprechend Beispiel 1 enthalt eine FlUssigkristallmischung bestehend aus 



PCH-5F 7,0 % Klarpunkt 86 '^C 

PCH-6F 7,0 % An 0,1406 

EHP-3F,F 11,0 % 

EHP-5F.F 11,0 % 

BCH-3F.F 13,0 % 

BCH-5F,F 13,0 % 

CPTP-3OCF3 5,0 % 

CPTP-5OCF3 5,0 % 

ECCP-3F.F 9,0 % 

ECCP-5F.F 9,0 % 

PTP-20F 5,0 % 

PTP-40F 5,0 % 



und der chiralen Korrtponente aus Beispiel 1 und weist foigende Schwellenspannung auf: 
Vi 0/0/20 2,04 Volt. 

Beispiel 3 

Ein SFA entsprechend Beispiel 1 enthalt eine FlUssigkristallmischung bestehend aus 

PCH-5F 7,0 % Klarpunkt 94 

PCH-6F 7,0 % An 0,1406 

ECCP-3F.F 9,0 % 



26 



BP 0 481 293 A2 



ECCP-5F.F 


9,0 


% 


ECCP-3OCF3 


5,0 


% 


ECCP-5OCF3 


4,0 


% 


CCP-3OCF3 


4,0 


% 


CCP-5OCF3 


4 0 


a 


BCH-3F.F 


13,0 


% 


BCH-5F,F 


13,0 


% 


CPTP-3OCF3 


6,0 


% 


CPTP-5OCF3 


6,0 


% 


PTP-20F 


5,0 


% 


PTP-40F 


5,0 


% 


PTP-102 


3,0 


% 



und der chiralen Komponente aus Beispiel 1 und weist folgende Schwellenspannung auf: 
Viaw2o 2.48 Volt. 

Beispiel 4 

EIn SFA entsprechend Beispiel 1 enthalt eine FlUssigkristallmischung bestehend aus 

PYP-3F 7,0 % Klarpunkt 87 °C 

Pyp-5F 7,0 % An 0,1457 

PCH-5F 4,0 % 

ECCP-3F.F 9,0 % 

ECCP-5F.F 9,0 % 

ECCP-3OCF3 4,0 % 
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ECCP-50CF3 


4,0 


% 


CCP-30CF3 


4,0 


% 


CCP-SOCFa 


4,0 


% 


BCH-3F.F 


13,0 


% 


BCH-5F.F 


13,0 


% 


CPTP-3OCF3 


6,0 


% 


CPTP-5OCF3 


6,0 


% 


PTP-20F 


5,0 


% 


PTP-40F 


5,0 


% 



und der chiralen Komponente aus Beispiel 1 und weist folgende Schwellenspannung auf: 
Vi 0/0/20 2,25 Volt. 

Beispiet 5 

Ein SFA entsprechend Beispiel 1 enthSIt eine Fiussigkristallmischung bestehend aus 



PCH-3 15,0 % Klarpunkt 83 °C 

PCH-5F 10,0 % An 0,1422 

PCH-4F 6,0 % 

CX3>-30CF3 6,0 % 

CCP-4OCF3 4,0 % 

CCP-5OCF3 6,0 % 

ECCP-30CF3 5,0 % 

ECCP-5OCF3 6,0 % 

ECCP-3F.F 6,0 % 
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ECCP-5F.F 


6,0 


% 


PTP-102 


4,0 


% 


PTP-201 


4,0 


% 


PTP-20F 


5,0 


% 


PTP-40F 


6,0 


% 


CPTP-301 


4,0 


% 


CPTP-302 


3,0 


% 


CPTP-303 


4,0 


% 



und der chiralen Komponente aus Beispiel 1 und weist folgende Schwellenspannung auf: 
V,o/a«o 2.18 Vort. 

Beispiel 6 

Ein SPA entsprechend Beispiel 1 enthalt eine FlUssigkristallmischung bestehend aus 



PCH-5F 6,0 % Klarpxmkt 79 

PCH-6F 6,0 % An 0,1545 

PCH-7F 5,0 % 

CCP-2OCF3 7,0 % 

CCP-3OCF3 10,0 % 

CCP-5OCF3 10,0 % 

BCH-3F.F 13,0 % 

BCH-5F.F 13,0 % 

PTP-40F 10,0 % 

PTP-50F 8,0 % 



PTP-102 5,0 % 

PTP-201 5,0 % 

CPTP-301 2,0 % 

und der chiralen Komponente aus Beispiel 1 und weist folgende Schwellenspanung auf: 
V10/0/20 2,50 Volt. 

Beispiel 7 

Ein SFA entsprechend Beispiel 1 enthalt eine FlUssigkristallmischung bestehend aus 
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PTP-40F 


6,0% 




K9 


6,0 % 


5 


PCH-3 


12,0 % 




PCH-5 


10,0 % 




PCH-5F 


7,0 % 


fO 


PCH-301 


10,0 % 




CCP-3OCF3 


7,0 % 






C n Q_ 


15 


ECCP-31 


6,0 % 




ECCP-32 


6,0 % 




ECCP-33 


6,0 % 


20 


ECCP-35 


5,0 % 




PTP-201 


4,0 % 




PTP-102 


4,0 % 


25 


CPTP-302 


5,0 % 



Klarpunkt 79 

Viskositat (20 ^C) 15 mm2s-i 
An 0,1399 



und der chiralen Komponente aus Beispiel 1 und weist folgende Schwellenspannung auf: 
V,o/D/2o 2.22 Volt. 

30 

Beispiel 8 

Ein SFA entsprechend Beispiel 1 enthalt eine Flussigkristallmischung bestehend aus 



40 



45 



50 



55 
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PCH-5F 6,0 % Klarpiinkt 84 

PCH-6F 6/0 % An 0,1401 

PCH-7F 7,0 % 

PTP-102 4,0 % 

PTP-201 5,0 % 

PTP-40F 8,0 % 

CCP-20CF3 6,0 % 

CCP-3OCF3 6,0 % 

CCP-4OCF3 6,0 % 

CCP-5OCF3 6,0 % 

ECCP-3OCF3 4,0 % 

BCH-3F.F 13,0 % 

BCH-5F,F 13,0 % 

CPTP-3OCF3 5,0 % 

CPTP-50CF3 5,0 % 



und der chiralen Komponente aus Beispiel 1 und wetst folgende Schwellenspannung auf: 

V 10/0/20 

2.39 Volt. 
Beispiel 9 

Ein SFA entsprechend Beispiel 1 enthalt eine Flussigkristallmischung bestehend aus 
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PCH— 3 






PCH-5 


8, 0 


% 


PCH-5F 


12,0 


% 


PCH-301 


4,0 


% 


PTP-20F 


6,0 


% 


PTP-40F 


5,0 


% 


CCP-2OCF3 


4,0 


% 


CCP-3OCF3 


4,0 


% 


CCP-5OCF3 


4,0 


% 


ECCP-3OCF3 


5,0 


% 


ECCP-5OCF3 


5,0 


% 


CPTP-301 


5,0 


% 


CPTP-302 


5, 0 


% 


CPTP-303 


5,0 


% 


PTP-102 


4,0 


% 



Klarpiinkt 82 **C 
An 0,1506 

Viskositat (20 **C) 16 mm2s-i 



und der chiralen Komponente aus Beispiel 1 und weist folgende Schwellenspannung auf: 



So/0/20 2.13 Volt. 




PCH-53: 


trans- 1 -p-Propylphenyl-4-pentylcyclohexan 


1-32: 


1-(trans-4-Propy(cyclohexyl)-2-(4'-ethyl-2'-fluorbiphenyl-4-yl)-ethan 


1-35: 


1-(trans-4-Propyicyclohexyl)-2-(4'-pentyl-2'-fluorbiphenyl-4-yI)-Gthan 


BCH-32: 


4-Ethyl-4'-(trans-4-propyIcyclohexyt>-biphenyl 


BCH-52: 


4-Ethyl-4'-{trans-4-pentylcyclohexy!)-biphenyl 


CCH-303: 


trans,trans-4-Propoxy-4'-propylcyclohexyl-cyclohexan 


CCH-501: 


trans,trans-4-Methoxy-4'-pentylcyclohexylcyclohexan 


CH-35: 


trans,trans-4-Propylcyclohexylcyclohexancarbonsaure-trans-4-pentylcycIohexy tester 


CH-43: 


trans,trans-4-Butylcyclohexylcyclohexancarbonsaure-trans-4-propylcyclohexylester 


CH-45: 


trans,trans-4-ButylcyclohexylcycIohexancarbonsaure-trans-4-pentylcyclohexylester 


PCH-302: 


trans- 1 -p-Ethoxyphenyl-4-propylcyclohexan 


PCH-303: 


trans-1-p-Propoxyphenyt-4-propylcyclohexan 


PCH-30: 


trans- 1 -p-Butoxyphenyi-4-propylcyciohexan 


CCH-502: 


trans,trans-4-Ethoxy-4'-pentyicycIohexylcyclohexan 


ECCP-32: 


1-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexy!)-cyclohexyl]-2-(p-ethylphenyl)-ethan 


ECCP-31: 


1-[trans-4-(trans-4-PropylcycIohexyl)-cyclohexyl]-2-(p-methylphenyl)-ethan 


ECCP-35: 


1-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyc!ohexylJ-2-(p-pentylphenyl)-ethan 


PCH-501: 


trans-1-p-Methoxyphenyl-4-pentylcydohexan 


PCH-502: 


trans- 1-p-Ethoxyphenyl-4-pentylcyclohexan 


CP-33: 


trans,trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-carbonsaure-p-propylphenylester 


CP-35: 


trans,trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-carbonsaure-p-pentylphenylester 


CP-43: 


trans,trans-4-ButylcyclohexyIcyclohexan-carbons5ure-p-propylphenyfester 


CP-45: 


trans.trans-4-ButylcyclohexyIcyclohexan-carbonsSure-p-pentylphenyiester 


PTP-40F: 


4-BiJtoxy-4*-fluortoIan 


PTP-50F: 


4-Pentoxy-4'-fluortolan 


PTP-20F: 


4-Ethoxy-4'-fIuortolan 


PCH-301 : 


trans- 1-p-Methoxyphenyl-4-propylcyclohexan 


CCH-301: 


trans,trans-4-Methoxy-4'-propylcyclohexylcyclohexan 
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CBC-33F: 4,4*-Bis-(trans-4-propylcyclohexyl)-2-fIuorbiphenyl 

C8E-55 F: 4,4*-Bis-(lrans-4-penty lcyclohexyl)-2-f luorbiphenyl 

CBC-53F: 4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4*-(trans-4-propylcyclohexyI>-2-fluorbiphenyl 

CBC-33: 4.4*-Bis-(trans-4-propylcyciohexyl)-biphenyl 

CBC-55: 4.4'-Bis-(trans-4-pentyIcyclohexyI)-biphenyI 

CBC-53: 4-(trans-4-PentyIcyclohexyl)-4*-(trans-4-propyIcyclohexyl>-biphenyl 

ECCP-33: 1-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyll-2-(p-propylphenyl)-Bthan 

CCH-51 F: trans,trans-4-FluornnethyI-4*-pentyIcyclohexylcyclohexan 

CCH-31 F: trans,trans-4-Fluormethyl-4'-propylcyclohexylcyclohexan 

PTP-102: 4-Methyl-4'-ethoxy-tolan 

PTP-20 1 : 4-Methoxy-4'-ethy l-tolan 

CPTP-301 : 4-(trans-4-PropylcyclohexyI)-4*-methoxy-tolan 

CPTP-302: 4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-4'-ethoxy-tolan 

CPTP-303: 4-(trans-4-PropytcyclohexyI)-4*-propoxy-tolan 

PCH-5F: trans-1 -p-nuorphenyl-4-pentylcycloh0xan 

PCH-6F: trans-1 -p-Fluorphenyl-4-hexylcyctohexan 

PCH-4F: lrans-1 -p-Fluorphenyl-4-butylcyclohexan 

PCH-7F: trans-1 -p-Ruorphenyl-4-heptyIcyclohexan 

EPCH-20CF3 : 1 -(trans-4-Ethylcyclohexyl)-2-(p-trif luormethoxyphenyl)-ethan 

EPCH-30CF3 : 1 -(trans-4-Propy lcyclohexyl)-2-(p-trifluorTnethoxyphenyl)-ethan 

EPCH-50CF3 : 1 -(trans-4-Pentylcyclohexy l)-2-(p-trif luormethoxy pheny l)-ethan 

EPCH-70CF3 : 1 -(trans-4-HGptylcyctohexyl)-2-(p-trifluomnethoxyphenyl)-ethan 

PCH-3OCF3 : trans-1 -p-Trif luormethoxyphenyl-4-propylcyclohexan 

PCH-5OCF3 : trans-1 -p>-Trif luormethoxyphenyl-4-pentyIcyclohexan 

ECCP-3OCF3: 1-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexylh2-(p-trifluormethoxyphenyl)-ethan 

ECCP-5OCF3 : 1 -[trans-4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-cyclot)exyl]-2-(p-trifluormethoxypheny t>-ethan 

CCP-2OCF3: p-(trans-4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-cyclohexyI]-trifluormethoxybenzol 

CCP-30CF3: p-[trans-4-(trans-4-Propylcyc!ohexyl)-cyclohexylH"fluormethoxybenzol 

CCP-4OCF3: p-[trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-cyclohexyl>trifluormethoxybenzol 

CCP-5OCF3: p-[trans-4-(trans-4-Penty Icy clohexyl)-cyclohexyl]-trif luormethoxy benzol 

BCH-3OCF3: 4-Trifluomnethoxy-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-biphenyl 

ECCP-3F.F: 1-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohGxyl}-2-(3.4-drfluorphenyI)-ethan 

ECCP-5F.F: 1-[trans-4-(trans-4-PentylcycIohexyl)-cycIohexyl]-2-(2,3-difluorphenyt)-ethan 

CCP-3F.F: 4-[trans-4-{trans-4-PropyIcyclohexyl)-cyclohexyipi,2-difluorbenzoI 

CCP-5F.F: 4-{trans-4-(trans-4-PentylcycIohexaI)-cyclohexy!}-1.2-difluorbenzol 

D-302FF: 2,3-Difluor-4-elhoxyphenyl-trans-4-propylcyclohexyl-carboxylat 

D-502FF: 2,3-Difluor-4-ethoxyphenyl-trans-4-pentylcyciohexyl-carboxylat 

CCP-3F: 4-(trans-4-(trans-4-PropylcyclohexyI)-cyclohexy!hfluorbenzol 

ECCP-3F: l-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl}-2-(p-fluorphenyl)-ethan 

ECCP-5F: 1-(trans-4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-cyclohexylh2-(p-fluorphenyi)-ethan 

CP-3F: trans-4-(trans-4-Propylcyclohexy))-cyclohexancarbonsaure-(p-fluorphenylester) 

CP-5F: trans-4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-cyclohexancarbonsaur©-(p-fluorphenylester) 

PYP-5F: 2-p-Fluorphenyl-5-pentylpyrimidin 

PYP-6F: 2-p-FIuorphenyl-5-hoxyIpyrimidi n 

PYP-7F: 2-p-Fluorphenyl-5-heptyIpyrinnidin 

PYP-3OCF3 : 2-p-Trrfluormethoxyphenyl-5-propyIpyrimidin 

PYP-SOCFs : 2-p-TrifIuormethoxy pheny l-5-pentyIpy rim idin 

PYP-7OCF3 : 2-p-TrifluormethoxyphenyI-5-hepty Ipyrimidin 

PCH-3: p-trans-4-Propylcyclohexyl-benzonitril 

PCH-4: p-trans-4-BiJtylcyclohexyl-ben2onitril 

PCH-5: p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril 

ECCP-3: 1-ttrans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cycIohexyl)-2-(p-cyanphenyl)-Gthan 

ECCP-3CF3: 1-[trans-4-<trans-4-Propylcycloheyl)-cycIoheyl]-2-(p-trifluormethylphGnyl)-Gthan 

ECCP-5CF3: 1-[trans-4-(trans-4-PGntylcyclohexyI)-cycIohexyl]-2-(p-TrifluormethylphGnyl)-ethan 

PYP-5N.F: 2-(3-Ruor-4-cyanphenyl)-5-pentylpyrimidin 

PYP-7N.F: 2-(3-Fluor-4-cyanphenyI)-5-heptylpyrimidin 

PCH-3OCF2 : trans-1 -p-Difluormethoxyphenyl-4-propylcyclohexan 

PCH-5OCF2 : trans-1 -p-Dif luormethoxyphenyI-4-pentylcyclohexan 
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trans- 1 -p- Dif luomnethoxy pheny l-4-propy Icyclohexan 




4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2'-fluor-4*-ethylbiphenyl 


rvD. 


4-Ethyl-4'-cyanobiph9nyl 




4- Propyl-4'-cyanobi phenyl 


DTD 'JC- 


4-Propyl-4'-pentyltolan 




3-Fluor-4-cyano-phenyl-4-ethyIbenzoat 


MtoiN.r. 


3-Fluor-4-cyano-phenyl-4-propylbenzoal 


ME5N.F: 


3-Ruor-4-cyano-phenyl-4-pentylbenzoat 


PCH-2: 


p-trans-4-Ethylcyclohexylben2onitril 


PCH-7: 


p-trans-4-Heptylcylcohexylbenzonitril 


PCH-32: 


trans- 1-p-Ethy)phenyl-4-propy Icyclohexan 


CFET-3F: 


1-(4-(trans-4-propylcyclohGxyt)-2-fluor-4'-yl-biphenyl)-2-{4-fluorphenyI)-ethan 


CFET-5F: 


1-(4-(trans-4-p6ntylcyclohGxyl)-2-fluor-4*-yl-biphGnyl)-2-(4-fluorphenyl)-ethan 


FET-3F: 


1-(2-fluor-4-propyl-4'-yl-biphenyl)-2-(4-fluorphenyl>-©than 


FET-5F: 


1-(2-fluor-4-pentyl-4*-yl-biphenyl)-2-(4-fluorphenyl)-ethan 


CPTP-3OCF3: 


4-(trans-4-propylcyclohexyl)-4*-trifluornnethoxyethan 


CPTP-5OCF3: 


4-(trans-4-pentylcycIohexyl)-4'-tn"fluormethoxyethan 


DTD one 


4-Ethoxy-4'-fluortolan 


PYP3F: 


2-(4-Fluorphenyl)-5-propylpyrimiciln 


PTP35: 


4-Propyl-4'-pentyltolan 


PTP45: 


4-Butyl-4'-pentyltoIan 


BCH-52F: 


4-(trans-4-Pentylcyclohoxyl)-2-fluor-4*-Gthylbiphenyl 




trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbonsSure-(2,3-difluor-4- 




ethoxyphenylester) 


PCH-301: 


trans-1-p-Methoxyphenyl-4-propylcyclohexan 


PCH-401: 


trans- 1-p-Methoxyphenyl-4-buty Icyclohexan 


D-302: 


4-Ethoxyphenyl-trans-4-propylcyclohexylcart>oxylat 


D-402: 


4-Ethoxyphenyl-trans-4-buty!cyclohexylcarboxylat 


BCH-3F.F: 


4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-3*,4'-cllfluorbiphenyl 


BCH-5F.F 


4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-3',4*-difluorbiphenyl 


EHP-3F.F: 


4-[2-(trans-4-Propylcyclohexyl)-ethylhbenzoesaure-(3,4-difluorphenylester) 


EHP-5F.F 


4-[2-(trans-4-PGntylcyclohexyl)-ethyl]-benzoesSure-(3.4-difluorphenylester) 



Patentanspriiche 



1. Supertwist-Flussigkristatlanzeige mit 

- zwei planparallelen Tragerplatten, die mit einer Umrandung ein© Zelle bilden, 

- einer in der Zelle befindlichen nematischen Flussigkristallmischung mit positiver dielektrischer 
Anisotropic, 

- Elektrodenschichten mit darOberliegenden Orientierungsschichten auf den Innenseiten der Trager- 
platten. 

- einem Anstellwinkel zwischen der LSngsachse der MolekOle an der Oberftache der Trsigerplatten 
und den Tragerplatten von etwa 1 Grad bis 30 Grad. und 

- einem VerdrlHungswinkel der Flussigkristallmischung in der Zelle von Orientierungsschlcht zu 
Orientierungsschicht dem Betrag nach zwischen 100 und 600' , dadurch gekennzeichnet, dafl die 
nematische Flussigkristallmischung 

a) auf Komponente A basiert, welche 

- eine oder mehrere Verbindungen der Formein lia Oder lib: 
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M O >-X iia 

R- 

L2 




y-CHzCHz-^^O^-X lib 



eine oder mehrere Verbindungen der Formein He bis He: 



^ I 



R-^ O >-CsC-< O >-X lie 

L2 



J^-< M o >-<^-< o >-x I Id 

L2 




LI 

X He 



L2 

35 - und eine oder mehrere Verbindungen der Formein llf bis Ilk enthalt: 
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M M Mo >-X Ilf 

L2 



>-CH2CH2-^T^X Ilg 



lA 

O >-X Ilh 




X Hi 



^-(^^ ^-^"o^-CHgCHz- ^^T^X 1 1 j 



L2 



1/2 



Ilk, 



worin 

R n-Alkyl.n-AIkoxy Oder n-Alkenyl mit bis zu 9 C-Atomen, und 
und L2 jeweils H oder F, 

X F. CI. -CFa, -CHF2, -OCF3. -OCHF2. -OCF2CF2H Oder -OC2F5 bedeuten. 
b) 0-40 Gew.% einer flussigkristallinen Komponente B . bestehend aus einer oder mehreren Verbin- 
dungen mit einer dielektrischen Anisotropie von -1 ,5 bis +1.5 der aUgemeinen Fornr>el I, enthalt 



worin 

und R2 jeweils unabhangig voneinander n-AlkyI, n-Alkoxy, n-Oxaaikyl. <j-Fluoratkyl oder n-Alkenyl 
nnit bis zu 9 C-Atomen, die Ringe A\ A^ und A^ jeweils unabhangig voneinander 1,4-Phenylen. 2- 
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Oder 3-Ruor-l,4-phenylen, trans- 1,4-Cyclohexylen Oder 1 .4-Cyclohexenylen, 

und 2? jeweits unabhangig voneinander -CH2CH2-, -C=C- oder sine Einfachbindung, und 
m 0, 1 Oder 2 bedeutet, 

c) 0-20 Gew.% einer flUssigkristallinen Komponente C , bestehend aus einer oder mehreren Verbin- 
dungen mit einer dielektrischen Anisotropie von unter -1,5, enthalt und 

d) eine optisch aktive Komponente D in einer Menge enthalt. dafi das Verhaltnis zwischen 
Schichtdicke (Abstand der planparallelen Tragerplatten) und naturiicher Ganghohe der chiralen 
nennatischen Flussigkristallmischung elwa 0,2 bis 1,7 und insbesondere etwa 0,2 - 1,3 betragt die 
nennatische Flussigkristallmischung einen nematischen Phasenbereich von mindestens 60 • C. eine 
Viskositat von nicht mehr als 35 mPa.s und eine dielektrische Anisotropie von mindestens +1 
aufweist. wobei die dielektrischen Anisbtropien der Verbindungen und die auf die nematische 
FlOssigkristallmischung bezogenen Parameter auf eine Temperatur von 20 * C bezogen sind. 

Anzeige nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A Verbindungen der FormeJn lla, 
lib. He, Itg und lit, worin X F bedeutet, und Verbindungen der Formein lid, lie, lit. Ilg und Hi, worin X 
-CF3 Oder -CHF2 bedeutet, enthalt und der Anteil der Cyanverbindungen in Komponente A 0 bis 50 
Gew.% betragt. 

Anzeige nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. daiS Komponente A Verbindungen der Formein CI 
bis C4 enthalt 



R-^^^^T^-CN ci 
R-^ y-CH2CH2-^Vy<:N C2 



R-< O u /-CN C4 



Anzeige nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB X F, CI. CF3, 
-OCFs, OCHF2 Oder -CHF2 bedeutet. 

Anzeige nach mindestens einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente B 
eine oder mehrere Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus II bis 18 enthalt: 
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worin und die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 

Anzoige nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daj9 Komponente B zusatzlich eine Oder mehrere 
Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus 19 bis 124 enthait: 
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Ri- 

124 



'-<[h)km,ch,-<Q)-<T>-{7)-f 




30 



H )Y H 



Ri 



H >-R2 



127 




h)-<H>-CH2CH2-<2>-(^-R^ 128 




H K H >-/ H 



O >-R2 



129 



8. Anzeige nach mindestens einem der An^inrfinho i k;«> t u 

eine oder mehrere Verbindungen TJ^SZs l^cl'l^, Komponente B 

uiiyBn ausgewanit aus der Gruppe bestehend aus 130 und 131 enthalt: 



worin CH^,., eine geradkeWige Alkylgruppe mit bis zu 7 C-Atomen ist. 
" sTaiTlr:; r trpotnirr? ' ^^^^ 'chne. da« die PiOssigM- 
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Rl-^H^^-^^H^-ORZ III 
Ri-^^^^-^H^-CH20R2 IV 

worin und die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 

10. Anzeige nach mindestens einem der AnsprUche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB die FlOssigkristallmi- 
schung neben den Komponenten A, B und C zusatzlich erne Oder mehrere Verbindungen ausgewahit 
aus der Gruppe bestehend aus V und VI enthSIt: 



Ri-< O O ;-R2 VI 



worin R^ und R^ die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 

11. Anzeige nach mindestens einem der Anspruche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dafl die Komponente C 
eine Oder mehrere Verbindungen ausgewahit aus der Gruppe bestehend aus VH bis XI enthalt: 



F 

Ri- (-^IT^— ) ,-CH2CH2-<^^oy- 



R2 VII 



F F 

Ri-{-< H >-).-/o>-R2 VIII 



F F 



Fx . F 



R^-< H K(CH2CH2),-( 0 >-<oVr2 IX 



F^ ^ F 

R^-^ H y-CHzCHz-^^T^ (CH2CH2) 3-^Oy-R2 



F,^ F 



Ri-^TyCH2CH2-^Qy- (CH2CH2) ,-^ir^-R2 XI 
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worin und die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben und S 0 Oder 1 ist. 

12. Anzeige nach mindestens einem der AnsprUche 1-11, dadurch gekennzeichnet, dafl die Komponente B 
eine oder mehrero Verbindungen ausgewShlt aus der Gruppe bestehend aus XII bis XIV enthSIt: 



R^-^^- ^O^^H=^-^T^-R2 XII I 

Ri-\ H >k:h2CH2-/oVc^Vo> XIV 



worin R^ und R^ die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 
ia FlUssigkristaHmischung der in einem der Ansprtlche 1 bis 12 definierten Zusammensetzung. 
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